« f 


PUB-NO: FR002817953A1 


FR 2817953 Al 


7 


DOCUMENT- 
IDENTIFIER: 

TITLE: Fluid heat exchanger has fluid tube and coil enclosed in Citfniducitive 

covering moulded in place 


PUBN-DATE: June 14, 2002 

INVENTOR-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 

DESCHAMPS, GUY N/A 
CRETON, BERNARD N/A 
BURG, JEAN N/A 


ASSIGNEE-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 
ELECTRICITE DE FRANCE FR 


APPL-NO: FR00016210 
APPL-DATE: December 13, 2000 

PRIORITY-DATA: FR00016210A (December 13, 2000) 

INT-CL (IPC): F28D007/00 , F24H009/18 

EUR-CL (EPC): F24H001/14 


ABSTRACT: 
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material (6). The covering has a similar thermal coefficient of expansion as the tube and coil in the 
normal operating range of temperature. The covering material can be moulded onto the tube and coil 
assembly. ' ~ 


1/30/06, EAST Version: 2.0.1.4 


00 
CM 


@ REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUr NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 


PARIS 


@N°cle publication : 

(h n'uiaiser que pour les 
conwnandes de reproduction) 

N** d'enregistrement national : 

^IntCl': F28D7Ara.F24H9/18 


2817953 
0016210 


® 


DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 


A1 


Date de depdt : 13.12.00. 
@)Priorlt6: 


(43) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 14.06,02 Bulletin 02/24. 

LIste des documents cites dans le rapport de 
recherche pnlllininaire : Se reporter^ la fin du 
present fasctoute 

R6f6rences d d'autres documents nationaux 
apparent6s : 


(7l) Demandeur(s) : ELECTRICITE DE FRANCE - SER- 
VICE NATIONAL — FR. 


Inventeur(s) : DESCHAMPS GUY, CRETON BER- 
NARD et BURG JEAN. 


@)Titulaire(s): 


(§) Mandataire(s) : CABINET PLASSERAUD. 


CO 

in 


DISPOSITIF D'ECHANGE THERMIQUE ENTRE UN ELEMENT D'APPORT T>1ERM1QUE ET UN FLUIDE 
CIRCULANT DANS UN CONDUIT TUBULAIRE. 


_ Disposltif d'6change themiique (1) comportanl un 
conduit tubulaire (2) dans lequel circule un fluide avec le- 
quel doivent s'op6rer les Changes themniques, et au moins 
un element tfapport themnique (4) en contact avec la parol 
ext^rieure (3) audit conduit tubulaire (2). 

Uensembte constitue par ce conduit tubulaire (2) et cat 
§I6ment d*apport thenmique (4) est enrob6 par un mat^riau 
rapporte (6), bon conducteur thenmique et dont la constitu- 
tion est telle qu'il pr6sente un coefficient de dilatation com- 
patible avec les materiaux constitutifs de Tensemble conduit 
tubulaire (2) -6l6ment d'apportthermique (4), au moins dans 
une gamme de temperatures dans taquelle le dispositif est 
amen6 k fonctionner. 
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Dispositif d^echange thermique entre u n pig ment d^apport 
thermiq ii^ nn fl^^ii de circulant dar >q r» onduit tubulaire 

L' invention est relative a un dispositif d'echange 
5 thermique destine au chauffage ou au ref roidissement d'un 
fluide circulant dans un conduit tubulaire, le chauffage ou 
le refroidissement du fluide etant obtenu par transfert 
thermique, au travers de la parol dudit conduit tubulaire, 
de I'energie thermique apportee par au moins un element 

10 d'apport thermique dispose au contact de la parol exterieure 
du conduit tubulaire. 

Le document WO 0004745 decrit un exemple d'un tel 
dispositif (dans ce cas un dispositif de chauffage) qui 
comporte un conduit tubulaire dont la parol exterieure 

15 coopdre avec une plural it e de resistances Slectriques 
uniformgment r^parties sur toute cette parol. 

Le principal inconvenient de ce type de dispositif 
reside dans le mode de transmission de I'gnergie thermique 
apportSe par 1' element d'apport thermique k la parol du 

20 conduit tubulaire, et destin^e ensuite k Stre transmise au 
fluide circulant dans ledit conduit tubulaire. En effet ce 
mode de transmission est essentiellement un transfert par 
conduction, et I'obtention d'un rendement acceptable 
necessite, notamment, uri minimum de pertes thermiques dans 

25 cette transmission par conduction. 

Or, dans le dispositif decrit dans le document WO 
0004745 rappele ci-dessus la surface d'echange thermique par 
conduction est limitSe aux seules zones de contact entre 
1' element d'apport thermique constitue par la resistance et 

30 les parois de 1' element thermique ; h ce propos on 
remarquera d'ailleurs que dans ce dispositif, et pour 
obtenir des zones de contact de surface iraportantes et de 
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geom^trie plane, on a ete araene a donner au conduit 
tubulaire une section en Stoile, bien 6videroment au prix 
d'un cout de fabrication du conduit tubulaire tres superieur 
a celui du conduit tubulaire de section circulaire. 
5 La presente invention a pour but de remedier a ces 

inconvenients et de proposer un dispositif d'echange 
thermique qui possede un rendement rnaximum obtenu par un 
coefficient de transmission par conduction elevee entre 
1' element d'apport thermique et les parois du conduit 

10 tubulaire, tout en restant d'xm cout de fabrication faible 
car il peut etre fait appel k des conduits tubulaires de 
section circulaire, et done permettre des applications dans 
de nombreux domaines. 

Le dispositif d'echange thermique conforme a 

15 1' invention con5>orte un conduit tubulaire dans lequel 
circule un fluide avec lequel doivent s'operer les ^changes 
thermiques, et au moins un Element d'apport thermique en 
contact avec la paroi ext6rieure dudit conduit tubulaire, et 
il est caracterise par le fait que 1' ensemble constitue par 

20 ce conduit tubulaire et cet 616ment d'apport thermique est 
enrob^ par un matSriau rapport^, bon conducteur thermique et 
dont la constitution est telle qu'il presente un coefficient 
de dilatation compatible avec les matSriaux constitutifs de 
1' ensemble conduit tubulaire-elSment d'apport thermique, au 

25 moins dans une gamme de temperatures dans laquelle le 
dispositif est ameng I fonctionner. 

Grace ^ cette disposition, la quasi-totalit^ de 
I'energie apport6e par 1' element d'apport thermique est 
transmise par conduction h la paroi du conduit tubulaire qui 

30 peut done chauffer ou refroidir le fluide en circulation 
avec le maximum d' ef f icacite. 
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Dans des modes de realisation prefSrgs de 
1' invention, on peut 6ventuellement avoir recours en outre ^ 
I'une et/ou a 1' autre des dispositions suivantes : 

- le materiau rapporte est amene par un surmoulage 
5 de 1' ensemble conduit tubul aire -element d'apport thermique ; 

- 1' element d'apport thermique est constitue par au 
moins une resistance electrique, le dispositif etant alors 
destine S rechauffer le fluide circulant dans le conduit 
tubul aire ; 

10 - le materiau rapporte est realise a partir d'un 

materiau metallique ; 

- le materiau rapporte est realist S partir d'un 
materiau non metallique ; 

- le materiau rapporte est realise a partir d'un 
15 materiau r^fractaire ; 

- le materiau rapporte assure le maintien des 
61^ments d'apport thermique sur la surface exteme du 
dispositif d'echange thermique ; 

- le materiau rapports est rev§tu d'un 
20 calorifugeage ; 

- le materiau rapporte inclut un tube de 
ref roidissement . 

Selon un autre aspect de 1' invention, celle-ci vise 
\m module d'echange thermique formS par un assemblage d'une 
25 pluralite de dispositif s selon 1' invention. 

Dans des modes de realisation pr^feres de cet aspect 
de 1' invention, on peut eventuellement avoir recours en 
outre a I'une et/ou a 1' autre des dispositions suivantes 

- le module d'echange thermique comporte une 
30 plurality de dispositif s d'echange thermique, les conduits 

tubulaires respectifs etant months en parallele au sein de 
collecteurs ; 
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- le module d'echange thermique comport e une 
pluralite de dispositifs d'echange thermique, les conduits 
tubulaires etant montes en serie. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
5 1» invention apparaitront au cours de la description suivante 
d'une de ses formes de realisation, donnee §l titre d'exemple 
non limitatif, en regard des dessins joints. 

Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue en elevation d'un 
10 dispositif d'echange thermique selon 1' invention, destine au 

chauffage d'un fluide ; 

- la figure 2 est une vue en elevation laterale d'un 
module d'echange thermique incorporant une pluralite de 
dispositifs representes en figure 1 ; 

15 - la figure 3 est une vue en elevation laterale 

d'une autre forme de realisation de module d'echange 
thermique incorporant des dispositifs repr6sent6s en 
figure 1. 

Sur les differentes figures, les mSmes references 
20 dgsignent des elements identiques ou similaires. 

Sur la figure 1, on a represents par le repere 1 un 
dispositif d'Schange thermique destinS au chauffage, d'un 
fluide circulant dans un conduit tubulaire 2, le chauffage 
du fluide etant obtenu par transfert thermique, au travers 
25 de la parol 3 dudit conduit tubulaire 2, de I'Snergie 
thermique apportee par au mo ins un element d'apport 
thermique 4 dispose au contact de la parol 3 exterieure du 
conduit tubulaire 2 . 

La section droite du conduit tubulaire 2 est dans 
30 I'exemple reprSsente circulaire, mais pourrait §tre 
egalement de forme carree, rectangulaire, polygonale. De 
meme la surface interne 5 du conduit tubulaire 2 reprSsentg 
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a la figure 1 est lisse mais pourrait aussi etre rainur^es 
ou « corruguees » ou bien encore presenter une pluralite de 
reliefs afin d' augmenter la surface d'echange. La surface 
interne 5 peut egalement etre revetue d'une couche de 
5 materiau anti-adhesif ou d'un inhibiteur de corrosion. 

Le materiau constitutif du conduit tiibulaire 2 sera 
choisi parmi cexix possedant un important coefficient 
d'echange par conduction. Le conduit txibulaire 2 repr^sente 
en figure 1 est realise en inox. On pourrait par exemple 

10 realiser ces conduits tubulaires en acier, en titane, 
tantale, zirconium, carbone, ceramique, verre, quartz, 
carbure de silicium. Bien entendu, le choix du materiau du 
conduit tiibulaire sera Egalement d6termin6 en fonction du 
type de fluide circulant au sein du conduit ainsi que de la 

15 plage de temperature fonctionnement du dispositif d'echange. 

Sur la figure 1, on a represent^ par le repSre 4 le 
dispositif d'apport thermique, Dans cet exemple, le 
dispositif d'apport thermique 4 est constitue par au moins 
une resistance chauf fante enroul^e autour du conduit 

20 tubulaire 2 ou positionnSe uniform6ment sur la paroi exteme 
3 de ce dernier. Cette resistamce est rendue electriquement 
isolante du conduit -tubulaire 2 et du materiau rapporte 6 
par un blindage, un gainage ou analogue. 

Cette resistance chauffante est relive au r^seau de 

25 distribution electrique, selon un mode de branchement 
monophase ou triphase, et dissipe de I'^nergie par effet 
Joule qui est transmise k la paroi 3 du conduit tubulaire 2, 
et qui est destinie ensuite h Stre transmise au fluide 
circulant dans ledit conduit tubulaire 2. 

30 Les caracteristiques (nombre, dimension, puissance, 

pas d'enrouleraent ...) de cette resistance chauffante sont 
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adaptees en fonction des caracteristiques du fluide 
circulant dans ledit conduit tubulaire.* 

Bien entendu afin d' adapter la puissance transtnise 
au fluide, on peut adjoindre au circuit elect rique 
5 d' alimentation des dispositifs d'apport thermique 4 des 
moyens de controle et de commande (non representes sur les 
figures) . 

Sur la figure 1, on a represents par le repere 6 une 
couche de matSriau. Ce mater iau rapporte est amene par une 

10 operation de surmoulage de 1' ensemble conduit tubulaire 2 - 
element d'apport thermique 4. Ce materiau rapporte assure le 
maintien sur le conduit tubulaire 2 des elements d'apports 
thermiques, en 1' occurrence des resistances chauff antes dans 
I'exemple represents sur cette figure. 

15 Le matSriau rapporte 6 est bon conducteur thermique 

et sa constitution est telle qu'il prSsente un coefficient 
de dilatation compatible avec les matSriaux constitutifs de 
1' ensemble conduit tubulaire 2 - SlSment d'apport thermique 
4, au moins dans une gamme de temperatures dans laquelle le 

20 dispositif d'echange thermique est amenS k fonctionner. 

Ainsi a titre d'exeraple, le matSriau rapportS est 
choisi notamment parmi les materiaux metalliques (aluminium, 
alliages d' aluminium, bronze, fonte^) ou parmi des matSriaux 
non metalliques (batons et ciments rSf ractaires, resines...) . 

25 En variante (non represents sur les figures) , le 

dispositif d'Schange 1 peut incorporer, au niveau de la 
couche de materiau rapportS, un tube de ref roidissement . 

Par ailleurs, selon une autre variante de 
realisation, le matSriau rapportS 6 est revetu d'un 

30 calorifugeage 7 afin de limiter les pertes thermiques. 

Sur la figure 2, on a represents un module d'Schange 
thermique 8 comportant une pluralitS de dispositifs 
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d'echange thermique 1, les conduits tubulaires 2 respectifs 
etant montes en parallele au sein de collecteurs 9, les 
dispositifs d'apport thermique 4 etant relies au reseau 
electrique, en serie, ou en parallele, et pilotes 
5 independamment ou simultanement , en fonction des 
caracteristiques du fluide circulant au travers des 
collecteurs 9. 

Sur la figure 3, on a represents un autre type de 
module d'echange thermique 8. Dans I'exemple represente ce 
10 module d'echange thermique 8 comporte une pluralite de 
dispositifs d'echange thermique 1, dans lequel les conduits 
ttibulaires 2 sont months en sSrie. De meme, le pilotage des 
dispositifs d'apport thermique 4 est similaire au module 
precedent . 

15 L' invention telle que dScrite prScedemment off re de 

multiples avantages : 

Ii' operation de surmoulage k I'aide d'un materiau 
conducteur thermique autour de 1' ensemble conduit tubulaire 
- element d'apport thermique permet d'augmenter de manidre 

20 trSs significative la surface d'echange entre le conduit 
tubulaire et 1' Pigment d'apport thermique, et done 
d'amSliorer le transfert thermique par conduction du fluide 
circulant au travers du conduit tubulaire. 
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REVENDXCATIONS 

1. Dispositif d'echange thermique (1) cornportant iin 
conduit tubulaire (2) dans lequel circule un fluide avec 

5 lequel doivent s'operer les echanges thermiqueS/ et au moins 
un element d'apport thermique (4) en contact avec la parol 
exterieure (3) dudit conduit tubulaire (2) , caracterise par 
le fait que 1' ensemble constitue par ce conduit tubulaire 
(2) et cet element d'apport thermique (4) est enrobe par un 

10 materiau rapporte (G) , bon conducteur thermique et dont la 
constitution est telle qu'il presente un coefficient de 
dilatation compatible avec les materiaux constitutifs de 
1' ensemble conduit tubulaire (2)- element d'apport thermique 
(4) , au moins dans une gamme de temperatures dans laquelle 

15 le dispositif est amenS k fonctionner. 

2. Dispositif d'^change thermique selon la 
revendication 1, dans lequel le materiau rapporte (6) est 
amene par un surmoulage de 1' ensemble conduit tubulaire (2) 
-element d'apport thermique (4) . 

.20 3. Dispositif d'4change thermique selon I'une des 

revendications 1 ou 2, dans lecjuel 1' element d'apport 
thermique (4) est constitu6 par au moins une resistance 
electrique, le dispositif etant alors destine a r^chauffer 
le fluide circulant dans le conduit tiibulaire (2) . 

25 4. Dispositif d'6change thermique selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le materiau 
(6) rapport^ est r6alis4 a partir d'un materiau mStallique. 

5. Dispositif d'echange thermique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le materiau 

30 (6) rapporte est r^alis^ S partir d'un materiau non 
metallique. 
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6. Dispositif d'6change thermique selon I'une 
quelconque des revendi cat ions 1 a 3, dans lequel le materiau 
rapporte (6) est realise a partir d'un materiau refractaire. 

7. Dispositif d'echange thermique selon I'une 
5 quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le materiau 

rapporte (6) assure le maintien des elements d'apport 
thermique (4) sur la surface exteme (3) du dispositif 
d'echange thermique (1) . 

8- Dispositif d'echange thermique selon I'une 

10 quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel le materiau 
rapporte (6) est revetu d'un calorifugeage (7) . 

9. Dispositif d'echange thermique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel le materiau 
rapporte (6) inclut un tube de ref roidissement . 

15 10. Module d'echange thermique (8) forme par un 

assemblage d'une pluralite de dispositif s d'echange 
thermique selon I'une c[uelconque des revendications 1 a 9. 

11. Module selon la revendication 10, dans lequel il 
comporte une plurality de dispositif s d'echange thermique 

20 (1), les conduits tubulaires (2) respectifs 6tant months en 
paralldle au sein de collecteurs (9) . 

12. Module selon la revendication 10, dans lequel il 
comporte une pluralite de dispositif s d'echange thermique 
(1), les conduits tubulaires (2) 6tant months en serie. 
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